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©  Verfahren  zur  Erzeugung  und  Verarbeitung  hochlegierter  nichtrostender  ferritischer  Chrom-Molybdän-Nickel-Stähle. 

@  Verfahren  zur  Erzeugung  und  Verarbeitung  von  Stahler- 
zeugnissen  aus  hochkorrosionsbeständigen  ferritischen 
Chrom-Molybdän-Nickel-Stählen  des  Typs  Superferrit  mit 

Rest  Eisen  und  erschmelzungsbedingte  Verunreinigungen 

Dabei  ist  die  Gehaltssumme  an  Chrom,  dem  8-fachen  an 
Molybdän  und  dem  6-fachen  an  Silizium  auf  mindestens  40% 
und  höchstens  50  %  begrenzt.  Weiterhin  ist  die  Gehaltssum- 
me  aus  den  insbesondere  Kohlenstoff-  und  Stickstoff  abbin- 
denden  Elementen  Niob  und  Zirkonium  sowie  aus  dem 
3,4-fachen  vom  Aluminiumgehalt  und  dem  1,9-fachen  vom 
Titangehalt  mindestens  das  10-fache  und  höchstens  das 
20-fache  der  Gehaltssumme  an  Kohlenstoff  und  Stickstoff, 
jedoch  höchstens  das  12-fache  dieser  Gehaltssumme  % 
(C+N)  +  0,16  %. 

Die  nach  bekannten  Blasstahlverfahren  hergestellten 
Stahlschmelzen  können  über  Stranggußanlagen  zu  Guß- 
Knüppeln  oder  Gußbrammenformaten  abgegossen  und 
anschließend  wahlweise  ohne  oder  mit  Zwischenabkühlung 
und  ggf.  Wiedererwärmung  zu  Halbfertig-  oder  Fertigproduk- 
ten  verarbeitet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   und  V e r a r -  

b e i t u n g   h o c h l e g i e r t e r   n i c h t r o s t e n d e r   f e r r i t i s c h e r   C h r o m - M o l y b -  

d ä n - N i c k e l - S t ä h l e ,   d i e   u n t e r   de r   e i n g e f ü h r t e n   B e z e i c h n u n g  

" S u p e r f e r r i t e "   s i c h   a u f   Grund  i h r e r   h e r v o r r a g e n d e n   k o r r o s i o n s -  

c h e m i s c h e n   und  g u t e n   m e c h a n i s c h - t e c h n o l o g i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

f ü r   z a h l r e i c h e   A n w e n d u n g s b e r e i c h e   a n b i e t e n   a l s   h o c h k o r r o s i o n s b e -  

s t ä n d i g e   S o n d e r s t ä h l e ,   d e r e n   t e c h n i s c h e n   und  w i r t s c h a f t l i c h e n  

V o r t e i l e   i n z w i s c h e n   a l l g e m e i n   a n e r k a n n t   und  z u n e h m e n d   a u c h   g e -  
n u t z t   w e r d e n .  

B i s h e r   k ö n n e n   s o l c h e   b e i s p i e l s w e i s e   in   de r   DE-PS  27  01  329  b e -  

s c h r i e b e n e n   S t ä h l e  -   im  w e s e n t l i c h e n   mit   18  b i s   32 %  Cr,  b i s   6  % 

Mo,  b i s   5 %  Ni ,   b i s   0 , 0 5  %   C  und  b i s   0 , 0 8  %   N,  m i t   Z u s ä t z e n   v o n  

N i o b ,   Z i r k o n ,   A l u m i n i u m   u n d / o d e r   T i t a n  -   nur   in   v e r g l e i c h s w e i s e  '  

d ü n n e n   A b m e s s u n g e n ,   d . h .   b e i   B l e c h e n   und  B ä n d e r n   b i s   10  mm 

D i c k e   und  b e i   S t a b m a t e r i a l   b i s   60  mm Ö  mit   g e w ä h r l e i s t e t e n  

m e c h a n i s c h e n ,   K o r r o s i o n s - c h e m i s c h e n   und  auch   V e r a r b e i t u n g s -   b z w .  

S c h w e i ß e i g e n s c h a f t e n   e r z e u g t   und  v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Die  an  s i c h   w ü n s c h e n s w e r t e   a l l g e m e i n e   und  v i e l s e i t i g e   V e r w e n d u n g  

s o l c h e r   S t ä h l e   u . a .   auch   im  C h e m i e - A p p a r a t e b a u   w i rd   j e d o c h   d u r c h  

d e r e n   b e g r e n z t e   L i e f e r m ö g l i c h k e i t e n   b e z ü g l i c h   de r   A b m e s s u n g s -  

b e r e i c h e   s t a r k   e i n g e s c h r ä n k t .   Dazu  i s t   noch   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,  

daß  d i e  v o r a b   g e n a n n t e n   E r z e u g n i s a b m e s s u n g e n   b i s l a n g   nur   a u s  

S t ä h l e n . g e m ä ß   de r   DE-PS  27  01  329  h e r g e s t e l l t   und  g e l i e f e r t  



w e r d e n ,   wie  a n l ä ß l i c h   d e r   ACHEMA  1982  ( J u n i   1982)   a l s   S t a n d   d e r  

T e c h n i k   in   T E W - T e c h n i s c h e   B e r i c h t e   8  ( 1 9 8 2 )   S.  9 7 / 1 1 0   f e s t g e -  

s t e l l t   w i r d .   A l l e   a n d e r e n   v e r g l e i c h b a r e n   S u p e r f e r r i t - S t ä h l e ,  

v o r z u g s w e i s e   m i t   T i t a n   s t a b i l i s i e r t ,   w e r d e n   p r a k t i s c h   nur   i n  

Form  von  F e i n b l e c h   bzw.   Band  i n s b e s o n d e r e   f ü r   K o n d e n s a t o r ,   W ä r m e -  

t a u c h e r r o h r e   o . ä .   e r z e u g t   und  a n g e b o t e n ,   d . h .   i n  B l e c h -   b z w .  

B a n d d i c k e n   nur   b i s   e t w a   3  mm. 

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u  

e n t w i c k e l n ,   n a c h   dem  d e r a r t i g e   S t ä h l e   mi t   o p t i m i e r t e r   c h e m i s c h e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   e t w a   im  Rahmen  de r   in   DE-PS  27  01  329  v o r g e -  
z e i c h n e t e n   L e g i e r u n g s b e r e i c h e   in  noch  e r h e b l i c h   d i c k e r e n   E r -  

z e u g n i s a b m e s s u n g e n   a l s   n a c h   d i e s e m   P a t e n t   k o s t e n g ü n s t i g   h e r g e -  

s t e l l t   und  w i r t s c h a f t l i c h   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a l s   V e r f a h r e n   z u r  

E r z e u g u n g   und  V e r a r b e i t u n g   von  S t a h l e r z e u g n i s s e n ,   d . h .   H a l b z e u g  

und  F e r t i g p r o d u k t e ,   a u s   h o c h k o r r o s i o n s b e s t ä n d i g e n   f e r r i t i s c h e n  

C h r o m - M o l y b d ä n - N i c k e l - S t ä h l e n   mi t   o p t i m i e r t e r   c h e m i s c h e r   Z u -  

s a m m e n s e t z u n g   e i n e   k o s t e n g ü n s t i g e   E r s c h m e l z u n g   n a c h   b e k a n n t e n  

B l a s s t a h l v e r f a h r e n   wie   z . B .   VOD  ( V a k u u m - S a u e r s t o f f - V e r f a h r e n )  

o d e r   AOD  ( A r g o n - S a u e r s t o f f - V e r f a h r e n )   v o r g e s c h l a g e n .   D i e s e  

S t a h l s c h m e l z e n   w e r d e n   in   S t r a n g g u ß a n l a g e n   zu  G u ß k n ü p p e l -   o d e r  

G u ß b r a m m e n f o r m a t e n   a b g e g o s s e n   und  a n s c h l i e ß e n d   w a h l w e i s e   o h n e  

o d e r ,   z w e c k s   L a g e r u n g ,   mi t   Z w i s c h e n a b k ü h l u n g   und  g g f .   W i e d e r e r -  

w ä r m u n g   d u r c h   W a l z e n   o d e r   S c h m i e d e n   zu  H a l b z e u g   o d e r   F e r t i g e r -  

z e u g n i s s e n   wie  K n ü p p e l n ,   S t ä b e n   und  S c h m i e d e s t ü c k e n   s o w i e   B l e c h e n  

und  B ä n d e r n   und  s c h l i e ß l i c h   a u c h   n a h t l o s e n   und  g e s c h w e i ß t e n  

R o h r e n   v e r a r b e i t e t .  

Um  d i e s e n   V e r f a h r e n s a b l a u f ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   den  Abguß  i n  

S t r a n g g u ß a n l a g e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   muß  d i e   S t a h l z u s a m m e n s e t z u n g  

im  B e r e i c h   de r   f o l g e n d e n   R a h m e n - V o r s c h r i f t  



gemäß  den  n a c h f o l g e n d e n   L e g i e r u n g s r e g e l n   o p t i m i e r t   bzw.   e i n -  

g e e n g t   w e r d e n ;   s i e   s i n d   t e i l w e i s e   in   den  B i l d e r n   1  und  4  

g r a f i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Um  b e i   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   L o c h f r a ß b e s t ä n d i g k e i t  -   g e k e n n -  
z e i c h n e t   in   B i l d   1  d u r c h   d i e   b e k a n n t e   W i r k s u m m e  

%  ( C r   +  3 , 3   x  Mo)  >  3 0  -   d i e   e r f o r d e r l i c h e   S t r u k t u r s t a b i l i t ä t  

g e g e n   d i e   v e r s p r ö d e n d   w i r k e n d e   A u s s c h e i d u n g   i n t e r m e t a l l i s c h e r  

P h a s e   ( S i g m a ,   Chi )   zu  e r z i e l e n ,   muß  d i e   G e h a l t s s u m m e   an  C h r o m ,  

dem  8 f a c h e n   an  M o l y b d ä n   und  dem  6 f a c h e n   an  S i l i z i u m   a u f  

m i n d e s t e n s   40 %  und  h ö c h s t e n s   50  %  b e g r e n z t   w e r d e n   n a c h   d e n  

G l e i c h u n g e n  

b e v o r z u g t   w e r d e n   noch  e n g e r e   G r e n z e n   von  m i n d e s t e n s   42 %  u n d  

h ö c h s t e n s   48 %  (Cr  +  8  x  Mo  +  6  x  S i ) .  



B e v o r z u g t   w e r d e n   f e r n e r   b e i m   C h r o m g e h a l t   n o c h   d i e   G r e n z e n   v o n  

m i n d e s t e n s   23 %  b i s   h ö c h s t e n s   29  %. 

Über   d i e   m e t a l l k u n d l i c h e n   H i n t e r g r ü n d e   f ü r   d i e   a l s   P a t e n t - w ü r d i g  

b e a n s p r u c h t e   A u s w a h l   d e r   o p t i m a l e n   L e g i e r u n g s b e r e i c h e   d e r   C h r o m -  

und  M o l y b d ä n g e h a l t e   n a c h   B i l d   w e r d e n   in  T E W -  

T e c h n i s c h e   B e r i c h t e   (8)   ( 1 9 8 2 )   S.  9 7 / 1 1 0   f o l g e n d e   S a c h v e r h a l t e  

a u f g e d e c k t .   Wegen  d e r   b e i   M o l y b d ä n z u s a t z  -   und  in   e t w a s   g e r i n g e r e m  

Maße  a u c h   b e i   S i l i z i u m  -   im  V e r g l e i c h   zum  Chrom  w e s e n t l i c h   s t ä r k e r  

und  s c h n e l l e r   v e r s p r ö d e n d   w i r k e n d e n   N e i g u n g   z u r   A u s s c h e i d u n g   v o n  

S i g m a -   bzw.   C h i - P h a s e ,   a u s g e d r ü c k t   d u r c h   d i e   W i r k s u m m e  

%  ( C r   +  10  x  Mo)  bzw.  e r w e i t e r t   d u r c h  %   (Cr  +  8  x  Mo  +  6  x  S i ) ,  

v e r s p r ö d e n   z . B .   b e i   g l e i c h e r   L o c h f r a ß b e s t ä n d i g k e i t  -   a u f   d e r   B a s i s  

g l e i c h e r   W i r k s u m m e n  %   (Cr  +  3 , 3   x  M o )  -   d i e   M o l y b d ä n - r e i c h e r e  

S t ä h l e   s t ä r k e r   bzw.   s c h n e l l e r   a l s   d i e   v e r g l e i c h b a r e n   C h r o m -  

r e i c h e r e n   S t ä h l e .   Während   b e i s p i e l s w e i s e   n a c h   B i l d   1  d i e  

2 6 - 3   und  2 8 - 2   C r M o - T y p e n   p r a k t i s c h   g l e i c h e   C h l o r i d b e s t ä n d i g k e i t  

(% Cr   +  33  x %  Mo -   3 5 . 5 )   a u f w e i s e n ,   z e i g e n   s i e   n a c h   B i l d   2  d e u t -  

l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ö s u n g s t e m p e r a t u r e n   des   F e r r i t s   f ü r   S i g m a -  

bzw.  C h i - P h a s e :   w ä h r e n d   d i e s e   T e m p e r a t u r   ( T G / X  m a x )   f ü r   den  2 8 - 2 -  

S t a h l   ( m i t   2 , 3  %   Mo)  b e i   r d .   840  C  l i e g t ,   w i r d   be im  26 -3   S t a h l  

e r s t   b e i  r d .   875  °C  der   h o m o g e n e   a u s s c h e i d u n g s f r e i e   F e r r i t   e r -  

r e i c h t .   D i e s   h a t   j e d o c h   e n t s p r e c h e n d   B i l d   3  s c h w e r w i e g e n d e  

F o l g e n :   W ä h r e n d   d e r   2 8 - 2 - 4   N b - S t a h l   e r s t   n a c h   e t w a   1 ,5  h  G l ü h e n  '  

b e i   r d .   775  °C  zu  r d .   75 %  a u f   50  J  v e r s p r ö d e t ,   e r r e i c h t   d e r  

2 6 - 3 - 3   T i - S t a h l   s c h o n   n a c h   r d .   10  min  G l ü h e n   b e i   r d .   800  °C  d e n  

g l e i c h e n   V e r s p r ö d u n g s z u s t a n d .   Noch  w e s e n t l i c h   s c h n e l l e r   v e r -  

s p r ö d e n   d e r   2 5 - 4 - 4   T i - S t a h l   ( n a c h   rd .   1  min  G l ü h e n   b e i   rd .   860  ° C )  

und  b e s o n d e r s   k r i t i s c h   d e r   2 9 - 4 - 2 - S t a h l ,   d e r   b e r e i t s   s c h o n   n a c h  

r d .   10  s e c  .   G l ü h e n   b e i   r d .   800  °C  den  g l e i c h e n   V e r s p r ö d u n g s -  

g r a d   e r r e i c h t   und  d a m i t   nur   zu  w e n i g e   mm  d i c k e n   B l e c h e n   zu  v e r -  

a r b e i t e n   i s t  -   i n s b e s o n d e r e   a u c h   h i n s i c h t l i c h   de r   S c h w e i ß -  

e i g n u n g .  

Um  d u r c h   e i n e   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   V e r s p r ö d u n g s n e i g u n g   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   von  E r z e u g n i s s e n   und  g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t e n   zu  e r -  



l e i c h t e r n   und  d a m i t   das   E r z e u g n i s a n g e b o t   h i n s i c h t l i c h   d e r   mi t   g e -  

w ä h r l e i s t e t e n   E i g e n s c h a f t e n   l i e f e r b a r e n   Maße  und  G e w i c h t e   w e s e n t -  

l i c h   e r w e i t e r n   zu  k ö n n e n ,   m ü s s e n   n e b e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   o p t i -  

m a l e n   A b s t i m m u n g   d e r   H a u p t l e g i e r u n g s e l e m e n t e   Chrom,  M o l y b d ä n   u n d  

N i c k e l   d i e j e n i g e n   L e g i e r u n g s e l e m e n t e   bzw.  E i s e n - B e g l e i t e l e m e n t e ,  

w e l c h e   d i e   V e r s p r ö d u n g s n e i g u n g   v e r s t ä r k e n   bzw.   d i e   K o r r o s i o n s -  

b e s t ä n d i g k e i t   b e e i n t r ä c h t i g e n ,   in   m ö g l i c h s t   n i e d r i g e n   G r e n z e n   g e -  

h a l t e n   w e r d e n .  

So  s i n d   d i e   G e h a l t e   an  P h o s p h o r   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 5  %   und  d i e   a n  

S c h w e f e l   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 1 0  %   b e g r e n z t ,   d i e   Summe  i h r e r   G e h a l t e  

a u f   0 , 0 3 0   %.  Für   l e t z t e r e   w i r d   j e d o c h   e i n e   G r e n z e   von  h ö c h s t e n s  

0 , 0 2 0  %   b e v o r z u g t .  

Aus  g l e i c h e m   Grund   s o l l e n   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   d i e   G e h a l t e   a n  

S i l i z i u m   und  a u c h   Mangan  j w e i l s   b i s   zu  1  %  a u f   j e w e i l s   h ö c h s t e n s  

0 , 5 0  %   b e g r e n z t   w e r d e n ,   b e v o r z u g t   j e d o c h   a u f   noch   k l e i n e r e   G e h a l t e  

a l s   j e w e i l s   0 , 2 0  

Für  g e w i s s e   K o r r o s i o n s b e a n s p r u c h u n g e n   w e r d e n   den  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  S t ä h l e n   b i s   zu  3 %  K u p f e r   und  b i s   zu  2 %  S i l i z i u m   z u g e -  

s e t z t ,   b e v o r z u g t   0 , 5   b i s   2 , 0  %   f ü r   d i e   V e r b e s s e r u n g   i n s b e s o n d e r e  

de r   S c h w e f e l s ä u r e b e s t ä n d i g k e i t   und  0 ,6   b i s   2 , 0  %   S i l i z i u m   g g f .   i m  

t e i l w e i s e n   A u s t a u s c h   g e g e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Menge  an  M o l y b d ä n  ,  

im  V e r h ä l t n i s   4  x %  Si,:  3  x %  Mo,  wobei   j e d o c h   m i n d e s t e n s   1 , 5  %   Mo 

im  S t a h l   e n t h a l t e n   b l e i b e n   m ü s s e n .  

Der  Z u s a t z   von  1 ,0   b i s   4 , 0  %   N i c k e l   v e r b e s s e r t   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

d i e   m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n ,   d . h .   i n s b e s o n d e r e   d i e   K a l t z ä h i g -  

k e i t   und  d i e   S ä u r e b e s t ä n d i g k e i t .   Als  e n g e r e   G r e n z e n   w e r d e n   G e h a l t e  

von  2 ,5   b i s   4 , 0  %   N i c k e l   b e a n s p r u c h t ,   b e v o r z u g t   j e d o c h   w e r d e n   G e -  

h a l t e   von  3 ,2   b i s   3 , 8   %. 

G r u n d s ä t z l i c h   s i n d   d i e   G e h a l t e   an  K o h l e n s t o f f   und  S t i c k s t o f f   s o  

n i e d r i g  w i e   s c h m e l z t e c h n i s c h   m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   d i e   G r e n z g e h a l t e  

s i n d   mit   0 , 0 0 2   b i s   0 , 0 4  %   K o h l e n s t o f f   und  mit   0 ,01  b i s   0 , 0 6   % 



S t i c k s t o f f   f e s t g e l e g t .   Die  G e h a l t s s u m m e   f ü r   K o h l e n s t o f f   und  S t i c k -  

s t o f f   i s t   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 7 0  %   (C  +  N)  f e s t g e l e g t ,   b e v o r z u g t   j e -  

doch   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 5 0   %. 

Zur  S i c h e r s t e l l u n g   d e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   g e g e n  
i n t e r k r i s t a l l i n e   K o r r o s i o n   n a c h   an  s i c h   b e k a n n t e n   L e g i e r u n g s r e g e l n  

m ü s s e n   d i e   G e h a l t e   an  K o h l e n s t o f f -   bzw.   S t i c k s t o f f - a b b i n d e n d e n  

S t a b i l i s i e r u n g s e l e m e n t e n ,   d . h .   an  N iob ,   Z i r k o n ,   T i t a n   und  a u c h   a n  

A l u m i n i u m   a u f   d i e   K o h l e n s t o f f -   und  S t i c k s t o f f g e h a l t e   s t ö c h i o m e -  

t r i s c h   a b g e s t i m m t   w e r d e n .   D e m e n t s p r e c h e n d   muß  d i e   Summe  der   G e -  

h a l t e   an  N i o b   und  Z i r k o n   s o w i e   aus   dem  3 . 4 f a c h e n   A l u m i n i u m - u n d /  

o d e r   aus   dem  1 . 9 f a c h e n   T i t a n g e h a l t   m i n d e s t e n s   das   1 0 f a c h e   u n d  

h ö c h s t e n s   das   2 0 f a c h e   de r   G e h a l t s s u m m e   an  K o h l e n s t o f f   und  S t i c k -  

s t o f f   b e t r a g e n   ( v g l .   B i l d   4 ) ,   j e d o c h   z u s ä t z l i c h   a u c h   h ö c h s t e n s   d a s  

1 2 f a c h e   d i e s e r   G e h a l t s s u m m e  %   (C  +  N)  z u z ü g l i c h   0 , 1 6   %.  D i e s e  

S t a b i l i s i e r u n g s v o r s c h r i f t e n   e n t s p r e c h e n   den  G l e i c h u n g e n :  

und  z u s ä t z l i c h  



D a d u r c h   w e r d e n   d i e   s c h ä d l i c h e n   G e h a l t e   an  K o h l e n s t o f f   und  S t i c k -  

s t o f f   s t a b i l   a b g e b u n d e n   und  d a r ü b e r   h i n a u s g e h e n d e   zu  hohe   G e h a l t e  

de r   V e r s p r ö d u n g   b e g ü n s t i g e n d e n   E l e m e n t e   N i o b ,   Z i r k o n   und  i n s b e -  

s o n d e r e   T i t a n   a u s g e s c h l o s s e n .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  S c h w e i ß b r ü c h i g k e i t   w e r d e n   d i e   N i o b g e h a l t e   a u f  

Z u s ä t z e   von  0 , 1 5  %   b i s   0 , 4 5   %  b e g r e n z t ,   b e v o r z u g t   a u f   h ö c h s t e n s  

0 , 3 0  %   i n   V e r b i n d u n g   mit   e n t s p r e c h e n d e r   B e g r e n z u n g   d e r   K o h l e n -  

s t o f f -   und  S t i c k s t o f f g e h a l t e .  

In  A b s t i m m u n g   a u f   d i e   H ö c h s t g e h a l t e   an  K o h l e n s t o f f   und  S t i c k s t o f f  

von  0 , 0 7 0  %   bzw.  b e v o r z u g t   0 , 0 5 0  %   w i r d   d i e   G e h a l t s s u m m e  

% (Nb  +  Zr)   +  1 ,9   x %  ( 1 , 8   x  A l  +   T i )   a u f   0 , 8 0  %   b e g r e n z t ,   b e v o r -  

z u g t   a u f   0 , 6 0   %. 

Gemäß  de r   S t a b i l i s i e r u n g s s u m m e  %   (Nb  +  Zr)   +  1 .9   x %  ( 1 . 8   x  Al  +  T i )  

kann   e i n   T e i l   des   A l u m i n i u m s   d u r c h   d i e   1 . 8 f a c h e   Menge  T i t a n   e r -  
s e t z t   w e r d e n ,   zur   S i c h e r s t e l l u n g   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n   D e s o x y d a t i o n  

u . a .   m i t t e l s   A l u m i n i u m   s o l l   j e d o c h   e i n   R e s t - A l u m i n i u m g e h a l t   v o n  

m i n d e s t e n s   0 , 0 0 5  %   v e r b l e i b e n .   Wegen  d e r   e r h e b l i c h   s t ä r k e r   V e r -  

s p r ö d u n g   a u s l ö s e n d e n   W i r k u n g   von  T i t a n   im  V e r g l e i c h   zum  Niob  w i r d  

der   T i t a n z u s a t z   j e d o c h   v o r z u g s w e i s e   a u f   G e h a l t e   k l e i n e r   a l s   0 , 1 0  %  

b e g r e n z t .  

G e g e n ü b e r   dem  aus   DE-PS  27  01  329  b e k a n n t e n   S t a n d   de r   T e c h n i k ,  

d . h .   b e z ü g l i c h   d e r   S t r u k t u r s t a b i l i t ä t ,   d e r   K a l t z ä h i g k e i t   und  i n s -  

b e s o n d e r e   d e r   L i e f e r f ä h i g k e i t   b e s t i m m t e r   E r z e u g n i s q u e r s c h n i t t e   m i t  

g e w ä h r l e i s t e t e n   m e c h a n i s c h - t e c h n o l o g i s c h e n ,   k o r r o s i o n s - c h e m i c h e n  

und  V e r a r b e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n ,   s i n d   s e i t h e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   g e -  
n a n n t e n   E i g e n s c h a f t e n   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   V e r b e s s e r u n g e n   b e k a n n t  

g e w o r d e n   ( T E W - T e c h n i s c h e - B e r i c h t e   Bd.  8,  1982  S.  9 7 / 1 1 0 ) .  

Dem  g e g e n ü b e r   w e r d e n   d u r c h   d i e   L e g i e r u n g s o p t i m i e r u n g   d i e   b e -  

t r o f f e n e n   h o c h l e g i e r t e n   f e r r i t i s c h e n   C h r o m - M o l y b d ä n - N i c k e l - S t ä h l e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   s o w e i t   v e r b e s s e r t ,   daß  e i n e r s e i t s   d e r e n   E r z e u g u n g  



n a c h   b e k a n n t e n   B l a s s t a h l v e r f a h r e n   wie  z . B .   VOD  ( V a k u u m - S a u e r s t o f f -  

F r i s c h e n   und  n u n m e h r   a u c h   AOD  ( A r g o n - S a u e r s t o f f - F r i s c h e n ) ,  

l e t z t e r e s   m i t   g g f .   noch   d e u t l i c h   h ö h e r e n   S u m m e n g e h a l t e n   a n  

K o h l e n s t o f f   u n d   S t i c k s t o f f   a l s   0 , 0 4 0  %   und  a n s c h l i e ß e n d   ü b e r  

S t r a n g g u ß a n l a g e n   f ü r   K n ü p p e l   o d e r   Brammen  e r m ö g l i c h t   w i r d   u n d  

g l e i c h z e i t i g   a n d e r e r s e i t s   h o h e   F e s t i g k e i t s w e r t e   und  g u t e   K a l t -  

z ä h i g k e i t s -   s o w i e   V e r a r b e i t u n g s e i g e n s c h a f t e n   e i n s c h l i e ß l i c h  

d e r   S c h w e i ß b a r k e i t   n u n m e h r   a u c h   f ü r   F l a c h e r z e u g n i s s e   wie   B l e c h e  

und  B ä n d e r   b i s   m i n d e s t e n s   25  mm  D i c k e   und  S t a b -   bzw.  S c h m i e d e a b -  

m e s s u n g e n   b i s   m i n d e s t e n s   100  mm  Dmr.  g e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

G e w ä h r l e i s t e t   w e r d e n   b i s   zu  d e n  g e n a n n t e n   Q u e r s c h n i t t e n   0 , 2 -  

G r e n z e n   von   m i n d e s t e n s   520  N/mm2,  Z u g f e s t i g k e i t e n   von  600  b i s  

750  N/mm2,  B r u c h d e h n u n g e n   A5  von  m i n d e s t e n s   20 %  ( l ä n g s )   u n d  

m i n d e s t e n s   15 %  ( q u e r )   s o w i e   K e r b s c h l a g w e r t e   ( I S O - V - P r o b e n )   v o n  

m i n d e s t e n s   60  J  ( l ä n g s )   und  45  J  ( q u e r )   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   und  b e i  

0  °C  K e r b s s c h l a g w e r t e   von  m i n d e s t e n s   40  J  ( l ä n g s )   und  30  J  

( q u e r ) .  

D a m i t   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t ä h l e   b e i  

L i e f e r u n g   e n t s p r e c h e n d   d i c k e r   B l e c h e  -   e i n s c h l i e ß l i c h   p l a t t i e r t e r  

B l e c h e  -   n u n m e h r   a u c h   f ü r   d i e   B e l a n g e   de r   C h e m i e - I n d u s t r i e   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   dem  D r u c k b e h ä l t e r b a u   z u r   D i s k u s s i o n   g e s t e l l t .  

S c h l i e ß l i c h   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r z e u g t e n   S t a h l s c h m e l z e n  

a u c h   i n   ü b l i c h e r   W e i s e   in   S t a n d f o r m e n   zu  G u ß b l ö c k e n   o d e r   - B r a m m e n  

a b g e g o s s e n   w e r d e n   m ü s s e n   d a n n   j e d o c h   ohne   Z w i s c h e n a b k ü h l u n g ,   a b e r  

n a c h g e w ä r m t   i n   d e r   e r s t e n   H i t z e   in   W a l z k n ü p p e l n   bzw.  W a l z b l ö c k e n  

o d e r   W a l z b r a m m e n   a u s g e w a l z t   bzw.   g e s c h m i e d e t   w e r d e n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r r e i c h t e   w e s e n t l i c h e   t e c h n i s c h e   F o r t s c h r i t t  

b e z ü g l i c h   d e r   L i e f e r m ö g l i c h k e i t e n   f ü r   h o c h l e g i e r t e   f e r r i t i s c h e  

C h r o m - M o l y b d ä n - N i c k e l - S t ä h l e   g e g e n ü b e r   dem  noch   b i s   J u n i   1 9 8 2  

g e l t e n d e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   ( v g l .   T E W - T e c h n i s c h e   B e r i c h t e   Bd.  8 ,  

1 9 8 2 ,   S.  9 7 / 1 1 0 ) ,   wie  er   a u f   d e r   G r u n d l a g e   des  P a t e n t s   DE 



27  01  329  b e r e i t s   im  J a n u a r   1977  e r r e i c h t   war ,   w i r d   n a c h f o l g e n d  

mi t   V e r s u c h s e r g e b n i s s e n   b e l e g t .  

Als   k e n n z e i c h n e n d   f ü r   d i e   S t r u k t u r s t a b i l i t ä t   g e g e n ü b e r   V e r s p r ö d u n g  

z e i g t   B i l d   5  d i e   K a l t z ä h i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r  

S t ä h l e   a l s   P r ü f e r g e b n i s s e   d e r   K e r b s c h l a g a r b e i t   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

d e r   P r ü f t e m p e r a t u r .   Die  S t r e u b ä n d e r   g e l t e n   e i n e r s e i t s   f ü r   z w a n z i g  

V O D - S c h m e l z e n   mit   50  bzw.  30  t  S c h m e l z e n g e w i c h t   mi t   ü b l i c h e n  

K o h l e n s t o f f -   bzw.  S t i c k s t o f f g e h a l t e n   von  0 , 0 0 5   b i s   0 , 0 2 6  %   C  u n d  

0 , 0 1 1   b i s   0 , 0 2 6  %   N  und  a n d e r e r s e i t s   f ü r   d r e i z e h n   0,1  t  VIM-  

S c h m e l z e n   ( V a k u u m - I n d u k t i o n - S c h m e l z e n )   mit   e r h ö h t e n   K o h l e n s t o f f -  

bzw.   S t i c k s t o f f g e h a l t e n   von  0 , 0 1 2   b i s   0 , 0 2 6  -   C  und  0 , 0 2 8  %   b i s  

0 , 0 5 2  %   N,  wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   A O D - E r s c h m e l z u n g   a n f a l l e n  

k ö n n e n .   W e i t e r e   A n g a b e n   ü b e r   d i e s e   S c h m e l z e n   s i n d   in   T a f e l   1  v e r -  

g l e i c h e n d   g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  





Die  g e w ä h r l e i s t e t e   K e r b s c h l a g a r b e i t   f ü r   D V M - P r o b e n   von  70  J  b e i  

25  °C  und  40  J  b e i   0  °C  w i r d   b e i   den  ü b l i c h e n   V O D - S c h m e l z e n   m i t  

h o h e r   S i c h e r h e i t   e i n g e h a l t e n   und  auch   b e i   den  V I M - S c h m e l z e n   n i c h t  

u n t e r s c h r i t t e n .  

A l s   N a c h w e i s   f ü r   d i e   E i n h a l t u n g   de r   g e w ä h r l e i s t e t e n   m e c h a n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   b i s   zu  B l e c h d i c k e n   von  m i n d e s t e n s   25  mm  w u r d e n   d i e  

F e s t i g k e i t s -   und  K e r b s c h l a g w e r t e   von  5,  8,  10  15  und  25  mm  d i c k e n  

B l e c h e n   mit   T Ü V - A b n a h m e z e u g n i s   3/1  c  an  Q u e r p r o b e n   aus   N  =  5 0  

B l e c h e n   be i   25  °C,  aus   N  =  30  B l e c h e n   b e i   200  °C  und  N  =  20  B l e c h e n  

b e i   3 0 0  ° C   g e p r ü f t ,   f e r n e r   an  j e w e i l s   2  b i s   3  P a r a l l e l p r o b e n   DVM 

und  ISO-V  d i e   K e r b s c h l a g a r b e i t   b e i   25  ° C .  

Die  c h e m i s c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g   de r   v i e r   S c h m e l z e n ,   aus   d e n e n   d i e  

G r ö b b l e c h f e r t i g u n g   d u r c h g e f ü h r t   w u r d e ,   s i n d   in  T a f e l   2  z u s a m m e n g e -  
s t e l l t .   Die  25  m m - B l e c h e   w u r d e n   w e i t g e h e n d   aus   de r   S c h m e l z e   C  g e -  

f e r t i g t ,   d i e   15  m m - B l e c h   z . T .   auch   aus  den  ü b r i g e n   S c h m e l z e n   A,  B 

und  D. 



B i l d   6  e n t h ä l t   d i e   E r g e b n i s s e .   E b e n s o   wie  b e i   2 5  C   w u r d e n   d i e  

M i n d e s t w e r t e   de r   0 , 2 - G r e n z e   von  m i n d e s t e n s   350  N/mm2  b e i   200  DC 

und  320  N/mm2  b e i   300  °C  n i c h t   nur   e i n g e h a l t e n ,   s o n d e r n   in   a l l e n  

F ä l l e n   d e u t l i c h   ü b e r s c h r i t t e n .   Bei   den   W e r t e n   de r   B r u c h d e h n u n g  

w u r d e n   nur   b e i   den  25  m m - B l e c h e n   und  nur   b e i   e i n e m   von  N  =  1 0  

B l e c h e n   d e r   M i n d e s t w e r t   15 %  f ü r   Q u e r p r o b e n   e i n g e s t e l l t .   Bei   d e n  

K e r b s c h l a g w e r t e n   l i e g e n   d i e   M i t t e l w e r t e   d e r   Q u e r p r o b e n   e r h e b l i c h  

ü b e r   den  G e w ä h r l e i s t u n g s w e r t e n   50  J  b e i   DVM-  und  45  J  b e i   I S O - V -  

P r o b e n ,   d i e   g e f u n d e n e n   j e w e i l s   n i e d r i g s t e n   Wer t e   l a g e n   nur   i n  

e i n z e l n e n   A u s n a h m e f ä l l e n   b e i   E i n z e l p r o b e n   k u r z   u n t e r   den  S o l l -  

W e r t e n ,   wobei   dann   d e r   M i t t e l w e r t   des   b e t r o f f e n e n   P r o b e n s a t z e s   ( 2  

b i s   3)  s t e t s   ü b e r   dem  S o l l - W e r t   g e f u n d e n   w u r d e .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   in   B i l d   7  a l s   V e r g l e i c h s m a ß   f ü r   d i e   K a l t z ä h i g k e i t  

bzw.   V e r s p r ö d u n g s n e i g u n g   d i e   K e r b s c h l a g - Ü b e r g a n g s t e m p e r a t u r   ( Ü T 5 0 )  
bzw.  S p r ö d b r u c h t e m p e r a t u r   f ü r   v e r s c h i e d e n e   f e r r i t i s c h e   C h r o m - M o l y b -  

d ä n - ( N i c k e l ) - S t ä h l e   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   P r ü f t e m p e r a t u r   n a c h   A n -  

g a b e n   aus   dem  S c h r i f t t u m   ( T E W - T e c h n .   B e r i c h t e   Bd.  8,  1982,   S .  

9 7 / 1 1 0 )   d a r g e s t e l l t .   W ä h r e n d   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S t a h l t y p   1 . 4 5 7 5  

b i s   25  mm  D icke   in   s e i n e r   K a l t z ä h i g k e i t   p r a k t i s c h   n i c h t   b e e i n -  

t r ä c h t i g t   w i r d   und  ( n a c h   A b s c h r e c k e n   in   W a s s e r )   e r s t   b e i   r d .  

50  mm  B l e c h d i c k e   e i n e n   A n s t i e g   d e r   Ü b e r g a n g s t e m p e r a t u r   au f   e t w a  

0  °C  z e i g t ,   e r f a h r e n   d i e   h o c h r e i n e n ,   s e h r   K o h l e n s t o f f -   und  S t i c k -  

s t o f f - a r m e n   V a k u u m - S t ä h l e   26-1  E  ( C r - M o )   und  2 9 - 4   d i e s e n   A n s t i e g '  

b e r e i t s   b e i   d ü n n e r e n   B l e c h e n   b i s   r d .   10  mm.  Ganz  b e s o n d e r s   v e r -  

s p r ö d u n g s e m p f i n d l i c h   i s t   d e r   N i c k e l - f r e i e   e i n f a c h e   26-1  C r M o - S t a h l  

m i t   T i t a n - Z u s a t z ,   d e r   o f f e n s i c h t l i c h   s c h o n   b e i   3  mm  d i c k e n   B l e c h e n  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   v e r s p r ö d e t .   Für   d i e   b e i d e n   in  B i l d e r n   1  und  2 

e i n g e z e i c h n e t e n   L e g i e r u n g s t y p e n   2 6 - 3   CrMo  und  25 -4   CrMo  s o w i e   f ü r  

d i e   H a n d e l s s t ä h l e   CrMoNi  2 6 - 3 - 3   Ti  und  2 5 - 4 - 4   Ti  s i n d   h i e r z u   v e r -  

g l e i c h b a r e   A n g a b e n   n i c h t   b e k a n n t   g e w o r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   z u r   E r z e u g u n g   und  V e r a r b e i t u n g   von  S t a h l e r z e u g -  

n i s s e n   ( H a l b z e u g   und  F e r t i g p r o d u k t e )   aus   h o c h k o r r o s i o n s b e -  

s t ä n d i g e n   f e r r i t i t s c h e n   C h r o m - M o l y b d ä n - N i c k e l - S t ä h l e n   ( S u p e r -  

f e r r i t e  )   m i t   f o l g e n d e r   c h e m i s c h e r   Z u s a m m e n s e t z u n g :  

R e s t   E i s e n   und  e r s c h m e l z u n g s b e d i n g t e   V e r u n r e i n i g u n g e n  

- w o b e i   d i e   G e h a l t s s u m m e   an  Chrom,  dem  8 f a c h e n   an  M o l y b d ä n  

und  dem  6 f a c h e n   an  S i l i z i u m   a u f   m i n d e s t e n s   40 %  und  h ö c h -  

s t e n s   50 %  b e g r e n z t   i s t   nach   den  G l e i c h u n g e n :  



und   w o b e i   d i e   G e h a l t s s u m m e   aus   den  i n s b e s o n d e r e   K o h l e n -  

s t o f f -   und  S t i c k s t o f f   a b b i n d e n d e n   E l e m e n t e n   Niob  u n d  

Z i r k o n i u m   s o w i e   aus   dem  3 . 4 f a c h e n   vom  A l u m i n i u m g e h a l t  

und  dem  1,  9 fachen   vom  T i t a n g e h a l t   m i n d e s t e n s   d a s  

1 0 f a c h e   und  h ö c h s t e n s   das   2 0 f a c h e   d e r   G e h a l t s s u m m e   a n  

K o h l e n s t o f f   und  S t i c k s t o f f   b e t r ä g t ,   j e d o c h   z u s ä t z l i c h  

a u c h   h ö c h s t e n s   das   1 2 f a c h e   d i e s e r   G e h a l t s s u m m e  %   (C+N)  +  

0 , 1 6   %,  und  zwar  nach   den  G l e i c h u n g e n :  

-  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   n a c h   b e k a n n t e n   B l a s -  

s t a h l v e r f a h r e n   wie  z . B .   VOD  ( V a k u u m - S a u e r s t o f f - F r i s c h e n ) ,  

AOD  ( A r g o n - S a u e r s t o f f - F r i s c h e n )   o . ä .   h e r g e s t e l l t e n  

S t a h l s c h m e l z e n   ü b e r   S t r a n g g u ß a n l a g e n   zu  G u ß - K n ü p p e l n -  

o d e r   G u ß b r a m m e n f o r m a t e n   a b g e g o s s e n   und  a n s c h l i e ß e n d  

w a h l w e i s e   ohne   o d e r   m i t   Z w i s c h e n a b k ü h l u n g   und  g g f .  

W i e d e r e r w ä r m u n g  -   in   d e r   e r s t e n ,   d . h .   S c h m e l z h i t z e  -   z u  

W a l z b l o c k -   und  S t a b e r z e u g n i s s e n   o d e r   zu  F l a c h e r z e u g -  

n i s s e n   wie   G r o b b l e c h e   und  W a r m b ä n d e r   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   C h r o m g e -  

h a l t e   von  23  b i s   29  %. 

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

B e g r e n z u n g   d e r   G e h a l t s s u m m e  %   Cr  +  8  x %  Mo  +  6  x %  Si  a u f  

m i n d e s t e n s   42 %  b i s   h ö c h s t e n s   48  %. 



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   3  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e  

B e g r e n z u n g   de r   G e h a l t s s u m m e  %   (C  +  N)  a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 7 0   %, 

b e v o r z u g t   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 5 0   %. 

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   B e g r e n z u n g   d e r   G e h a l t s s u m m e  %   (P  +  S)  a u f   h ö c h s t e n s  

0 , 0 3 0  %   b e v o r z u g t   j e d o c h   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 0 2 0   %. 

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   5,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

N i c k e l g e h a l t e   von  2 ,5   b i s   4 , 0   %,  b e v o r z u g t   von  312  b i s  

3 ,8   %. 

7.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   B e g r e n z u n g   d e r   N i o b g e h a l t e   a u f   0 , 1 5   b i s   0 , 4 5   %,  b e v o r -  

z u g t   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 3 0   %. 

8.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   B e -  

g r e n z u n g   der   Summe %  (Nb  +  Zr)  +  1 ,9   x %  ( 1 , 8   x  A l  +   T i )  

a u f   h ö c h s t e n s   0 , 8 0   %,  b e v o r z u g t   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 6 0  %  

9.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   T e i l   des   A l u m i n i u m s   d u r c h   d i e   1 , 8 f a c h e   Menge  T i t a n  

e r s e t z t   w i r d ,   h ö c h s t e n s   j e d o c h   b i s   zum  M i n d e s t - A l u m i n i u m g e -  

h a l t   von  0 , 0 0 5   %.  t 

10.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   9,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

T i t a n g e h a l t e   von  h ö c h s t e n s   0 , 1 5   %,  b e v o r z u g t   j e d o c h   v o n  

h ö c h s t e n s   0 , 1 0   %. 

11.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

B e g r e n z u n g   des  S i l i z i u m g e h a l t e s   au f   h ö c h s t e n s   0 , 5 0   %,  b e -  

v o r z u g t   au f   h ö c h s t e n s   0 , 2 0  %  

12.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r ü c h e n   1  b i s   10,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   Z u -  

s a t z   von  S i l i z i u m   in  e i n e r   Menge  von  0 , 6   b i s   2 %  a l s   E r s a t z  

f ü r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Menge  M o l y b d ä n   im  V e r h ä l t n i s  4   x  

(%  S i ) :   3  x  (%  Mo),  wobei   j e d o c h   m i n d e s t e n s   1 , 5  %   Mo  e n t -  

h a l t e n   b l e i b e n .  



13.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   12,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

B e g r e n z u n g   des   M a n g a n g e h a l t e s   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 5 0   %,  b e v o r -  

z u g t   a u f   h ö c h s t e n s   0 , 2 0   %. 

14.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   13,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

Z u s a t z   von  K u p f e r   i n   e i n e r   Menge  von  0 , 5   b i s   2  %. 

15.  V e r f a h r e n   zur   E r z e u g u n g   und  V e r a r b e i t u n g   von  S t ä h l e n   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   14  ohne   Z w i s c h e n a b k ü h l u n g   in   e i n e r   H i t z e  

vom  Abguß  ü b e r   S t r a n g g u ß a n l a g e n   b i s   zur   W a r m f o r m g e b u n g   z u  

W a l z -   o d e r   S c h m i e d e e r z e u g n i s s e n .  

16.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   15  zu r   E r z e u g u n g   v o n  

B l e c h e n   und  B ä n d e r n   b i s   m i n d e s t e n s   25.mm  D i c k e   und  S t a b a b -  

m e s s u n g e n   b i s   zu  m i n d e s t e n s   100  mm  Ø,  mi t   g e w ä h r l e i s t e t e n  

F e s t i g k e i t s -   und  Z ä h i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n .  

17.  V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   und  V e r a r b e i t u n g   von  S t ä h l e n   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   16,  d e r e n   m e c h a n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   g e k e n n -  

z e i c h n e t   s i n d   d u r c h   0 , 2 - G r e n z e n   von  m i n d e s t e n s   520  N / m m 2 ,  

Z u g f e s t i g k e i t e n   von  600  b i s   750  N/mm2,  B r u c h d e h n u n g e n   A5 
von  m i n d e s t e n s   20 %  ( l ä n g s )   und  m i n d e s t e n s   15 %  ( q u e r )   s o -  

wie   K e r b s c h l a g w e r t e n   ( I S O - V )   von  m i n d e s t e n s   60  J  ( l ä n g s )  

und  45  J  ( q u e r )   b e i   +  25  6C  und  m i n d e s t e n s   40  J  ( l ä n g s )   u n d  

30  J  ( q u e r )   b e i   0  ° C .  

18.  V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g   und  V e r a r b e i t u n g   von  S t ä h l e n   n a c h  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   n a c h  

A n s p r u c h   1  e r z e u g t e n   S t a h l s c h m e l z e n   ( n i c h t   ü b e r   S t r a n g g i e ß -  

a n l a g e n ,   s o n d e r n )   i n   ü b l i c h e r   Weise   zu  G u ß b l ö c k e n   o d e r  

- B r a m m e n   a b g e g o s s e n   w e r d e n ,   s i e   m ü s s e n   d a n n   j e d o c h   o h n e  

Z w i s c h e n a b k ü h l u n g   in   d e r  1 .   H i t z e   zu  W a l z b l ö c k e n   o d e r   W a l z -  

b r a m m e n   a u s g e w a l z t   o d e r   g e s c h m i e d e t   w e r d e n .  
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